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ABSTRAKT 
Tato práce se zabývá návrhem a optimalizací sítí nízkého napětí v administrativní budově. 
Práce je rozdělena do dvou částí, na teoretickou a praktickou část. Teoretická část popisuje 
hlediska, na základě kterých postupujeme při navrhování elektrických nízkofrekvenčních sítí, se 
zaměřením na zkratové proudy a jejich účinky. Zmiňuje ekonomickou optimalizaci průřezu 
silových kabelů, pořizovací a provozní náklady a další okolnosti související s optimálním 
dimenzováním a jištěním elektrických zařízení. 
 V praktické části je upraveno zadané přehledové schéma s rozmístěním rozvaděčů 
v administrativní budově pomocí CAD systému. S pomocí programů společnosti EATON 
Elektrotechnika jsou vypracovány další části projekční dokumentace. V programu Pavouk je 
zakresleno schéma zapojení zadaného objektu, navrženy kabely a jistící přístroje společnosti 
EATON pro správnou funkčnost celého objektu. V programu M-Profil jsou navrženy zadané 
rozvaděče s výpočty jejich oteplení. Návrh obsahuje připravenou projekční dokumentaci, 
tzn. přehledové schéma objektu, schéma zapojení s výpočty zkratů a úbytky napětí, návrh 
a výpočet oteplení jednotlivých rozvaděčů. 
 
KLÍČOVÁ SLOVA: návrh sítě; zkrat; projekční dokumentace; jistící přístroje; elektrické 
přístroje; nízkofrekvenční síť; administrativní budova. 
  
  
ABSTRACT 
This thesis is concerned with designing and optimizing of a low-frequency structural wiring 
system in office building. The thesis is divided into two parts, theoretical and practical. Theoretical 
part is describing factors of designing the low-frequency structural wiring system, with focusing 
on short-circuits and their consequences on wiring system. Mentioned are optimal economic 
diameter of electrical cables, purchase and running costs and other factors connected with 
the optimal designing and protection of electrical devices. 
In practical part is adjusted, CAD´s system program, assigned a site wiring diagram 
and allocation of switchboards in the office building. In programs by EATON Elektrotechnika 
company were developed another parts of project´s documentation. In the Spider program was 
drew the wiring diagram assigned building and suggested cables and circuit breakers by EATON 
for correct running in the whole building. In the M-Profil program are designed assigned 
switchboards and calculated their warming. The motion includes prepared projection 
documentation, means site wire diagram of the building, schema with evaluations of short-circuits 
and voltage loss, switchboards design and calculation of their warming. 
 
KEY WORDS: design of wiring system; short-circuit; project´s documentation; circuit 
breakers; electrical devices; low-frequency wiring system; office building. 
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1 ÚVOD A CÍL PRÁCE 
1.1 Úvod 
Administrativní budovy jsou objekty, které jsou určené především pro management nebo 
marketingové oddělení určité společnosti nebo jsou sídlem úřadu. Na tento typ budov jsou obvykle 
kladeny dva základní požadavky – reprezentativní vzhled a především kvalitní zázemí, zejména 
technologické a výpočetní, bez kterého se žádný chod administrativní budovy v dnešní době 
neobejde. Jde o projekční koncepci celé elektrické instalace v budově, která musí vycházet ze 
všech dostupných požadavků zadavatele. Dispoziční řešení, rozdělení jednotlivých prostor 
s ohledem na jejich funkce, klimatizaci, odvětrání, způsob vytápění, přirozené a umělé osvětlení 
atd. Obzvláště je potřeba zohlednit všechny spotřebiče a elektrické zařízení, protože v menších 
prostorách příp. kabelových trasách může jejich používáním docházet k přehřívání vzduchu a s tím 
je nutno počítat například při výpočtu zatížitelnosti jednotlivých kabelů. 
Hlavními požadavky při projektování a realizaci elektroinstalace jsou bezpečnost osob a věcí 
(zamezení nepříznivých vlivů a rušivých napětí), přehlednost provozu, provozní spolehlivost, 
přizpůsobitelnost rozvodného zařízení, možnost rychlého odstranění případných poruch, 
hospodárnost provozu, tzn. hospodárné využití celků, kdy vhodně vybíráme z typizovaných řad 
výrobků, a hospodárnost ve spotřebě kovů a neposlední řadě nesmí být zanedbán také estetický 
vzhled. Z ekonomického hlediska záleží vždy na požadavcích investora, jehož názor projektant 
musí vzít v potaz. Je tedy velmi obtížné sladit celou řadu požadavků často protichůdných hledisek, 
kdy projektant žádá co nejvyšší kvalitu a klade důraz na zajištění nejvyšší možné bezpečnosti 
provozovaného zařízení, a na straně druhé, kdy investor se snaží dosáhnout nejnižší možné ceny. 
Bakalářská práce se skládá z teoretické a praktické části. Teoretická část je rozložena do pěti 
kapitol, jejichž části pojednávají o požadavcích na silnoproudý elektrický rozvod, podle kterých 
postupujeme návrhu elektrických nízkofrekvenčních sítí. Po rozebrání všech jednotlivých hledisek 
bude zvláště věnována pozornost zkratovým proudům a poruchovým stavům jimi způsobeným.  
 Praktickou část tvoří úprava zadaného přehledového schématu v jednotlivých objektech 
a tvorba projektové dokumentace pro zadaný objekt, v našem případě Objekt číslo jedna, včetně 
energocentra. Součástí projektové dokumentace bude optimální návrh kabelů a jistících přístrojů 
v jednotlivých rozvaděčích na základě rozebraných požadavků na silnoproudý elektrický rozvod, 
za použití příslušné softwarové podpory. Provedli jsme taktéž přípravu pro návrh rozvaděčů 
vypočtením jejich oteplení. 
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1.2 Cíl práce 
Cílem této práce je seznámit se s projektováním v oblasti elektrotechniky. Práce se zabývá 
základními postupy při návrhu elektrických instalací, shrnuje ohledy, na které je třeba dbát při 
dimenzování elektrických instalací potřebných při přípravě projekční dokumentace – ekonomická 
optimalizace průřezu silových kabelů s ohledem na provozní stavy, které mohou v napájecí 
soustavě nastat, pořizovací a provozní náklady, správné jištění vzhledem k napojené zátěži atd. 
Praktický návrh elektrické instalace je proveden pro rozvody administrativní budovy, 
nacházející se v Gruzii, včetně návrhu jednotlivých rozvaděčů. 
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2 POŽADAVKY NA ELEKTRICKÝ SILNOPROUDÝ ROZVOD 
2.1 Provozní spolehlivost 
Provozní spolehlivostí elektrického silnoproudého rozvodu rozumíme schopnost tohoto 
zařízení přenést elektrickou energii v požadovaném množství a kvalitě na dané místo v daném 
čase. Aby tento požadavek mohl být splněn, musíme přizpůsobit kvalitativně a kvantitativně toto 
provedení elektrického silnoproudého rozvodu i přístrojového vybavení. Často to znamená to 
zvláštní požadavky na provedení rozvodu, jehož provedení je finančně náročné, kdy je třeba 
zajistit dodávku elektrické energie důležitým spotřebičům záložním, nezávislým zdrojem energie. 
Z tohoto hlediska rozlišujeme tzv. stupně důležitosti dodávky elektrické energie [1]. 
2.1.1 Stupně důležitosti dodávky elektrické energie 
Jako spotřebiče 1. stupně důležitosti označujeme takové spotřebiče nebo skupiny spotřebičů, 
u nichž při výpadku napájení může dojít k ohrožení zdraví, nebo u kterých výpadek představuje 
velké ekonomické ztráty, například narušení chodu technologického procesu. Takové spotřebiče 
vyžadují zajištění záložního zdroje elektrické energie, nezávislého na pracovním zdroji, který by 
pokryl tuto důležitou spotřebu. Nezávislým zdrojem může být záskokový zdroj (UPS), zdroj 
záložního napájení – dieselagregát (DG): 
Spotřebiči tohoto stupně důležitosti jsou:  
a) Výpočetní technika, zejména na zpracování dat, např. server i počítače. 
b) Zdravotnická zařízení s nepřetržitým provozem, např. nemocnice – operační sály. 
c) Požární bezpečnost staveb, např. evakuační výtahy, vzduchotechnika chráněných 
únikových cest. 
U spotřebičů 2. stupně důležitosti se výpadek napájení spotřeby projeví omezením případně 
zastavením chodu, nedochází ale přitom k narušení technologických procesů ani k ohrožení zdraví 
nebo života lidí. U těchto druhů spotřebičů je nezbytné dodávku elektrické energie zajistit, při 
výpadku napájení se ale nevyžadují zařízení záskokového zdroje elektrické energie, také se 
neprovádí opatření pro náhradní napájení. Příkladem spotřeby druhého stupně důležitosti jsou: 
a) mechanické dílny, 
b) obráběcí stroje, 
c) průmyslové provozy. 
V takovém případě mohou vzniknout malé ekonomické ztráty vlivem odstávky stroje. 
Do 3. stupně důležitosti dodávky zahrnujeme všechny ostatní spotřeby a odběratele, u kterých 
nemusí být dodávka elektrické energie zajišťována zvláštními opatřeními, kterými jsou především 
lidská sídla – např. bytové jednotky, školy, úřady. 
V rámci jednoho objektu (komplexu) je obvykle více zařízení o různých stupních důležitosti. 
Náhradní zdroje elektrické energie se v takovém případě navrhují pouze pro pokrytí spotřeby 
prvního stupně důležitosti. Komplexním řešením pro napájení skupiny objektů o různých stupních 
důležitosti je Energocentrum [1]. 
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2.1.1.1 Energocentrum 
Energocentrum je kombinace krátkodobého a dlouhodobého záložního zdroje elektrické 
energie doplněná příslušnými rozvaděči, kabeláží, komunikačním příslušenstvím a dalšími prvky. 
Energocentrum lze instalovat ve vhodném prostoru (strojovně, rozvodně či jiné technologické 
místnosti), rozdělit jej do několika částí (DG do strojovny nebo mimo budovu, zdroj UPS do 
zvláštní klimatizované místnosti) nebo jej integrovat do kontejneru a získáme tím kompaktní 
zařízení. Technické a ekonomické parametry, jsou udávány pro zařízení jako celek. Pro uživatele 
nejsou podstatné podrobné technické parametry jednotlivých částí, jako tomu dosud bylo 
u obdobných zařízení. Zajímají jej pouze připojovací body, garance dostupnosti napětí pro 
kritickou zátěž a ekonomické aspekty provozu [2]. 
 
Obrázek 2-1: Modelové schéma Energocentra [2]. 
2.2 Přehlednost provozu 
V případě poruchy v elektrických rozvodech je nutné, aby uspořádání rozvodných zařízení 
bylo přehledné, a tím se usnadnila lokalizace poruchy. Tento požadavek je specifický např. pro 
elektrické stanice a rozvodny, kde je soustředěno velké množství elektrických zařízení, přístrojů 
a předmětů. K potřebnému přehledu přispívá například přehledné zjednodušené schéma zapojení, 
a poruchové signalizace případně monitor, na kterém je možné zobrazit okamžité údaje 
o vybraném zařízení [1]. 
2.3 Přizpůsobitelnost rozvodného zařízení 
Především v průmyslových objektech, kde se nachází stroje a spotřebiče, u kterých je nutné 
měnit v průběhu pracovní činnosti jejich polohu nebo stanoviště, případně již mají charakter 
pohyblivých, převozných či přenosných spotřebičů, je kladen důraz na možnou přizpůsobitelnost 
rozvodného zařízení. Tomu musí také odpovídat návrh rozvodného zařízení, k zajištění napájení 
spotřebičů na každém stanovišti a při všech různorodých podmínkách činnosti. Jistá univerzálnost 
rozvodného zařízení má velký význam pro možnost rychlého připojení uvedených spotřebičů 
k rozvodné soustavě. Příkladem takového uspořádání může být přípojnicový rozvod 
  
15 
 
v průmyslovém závodu, který funguje jako přívod k jednotlivým pracovním stanovištím. Se 
srovnatelnými požadavky se však setkáváme i u rozvodných zařízení provizorního charakteru na 
staveništích [1]. 
2.4 Rychlé odstranění poruch 
Porucha v rozvodech elektrické energie znamená nežádoucí stav pro odběratele kvůli narušení 
plynulosti dodávky elektrické energie. Množství poruch je možné preventivními opatřeními 
minimalizovat, ale nelze je zcela vyloučit při provozu rozvodných zařízení. Z tohoto důvodu 
používáme v rozvodu elektrické ochrany, které mají zajistit rychlé odpojení poškozené části 
rozvodu od zdrojů elektrické energie a zabránit tak dalším škodám například působením 
zkratového proudu. Čím rychleji proběhne odpojení poruchy, tím menší budou i její následky [1]. 
2.5 Hospodárnost provozu 
Elektrická energie umožnila značné rozšíření elektrických strojů, přístrojů a spotřebičů 
především díky své „univerzálnosti“. Existuje snaha o provozování všech spotřebičů tak, aby 
pracovaly s co nejvyšší možnou účinností při maximální minimalizaci ztrát. Při návrhu 
rozvodných zařízení se musí dbát na to, aby zdroje elektrické energie, průřezy napájecích cest 
i elektrické přístroje řazené v rozvodu odpovídaly úrovni zatížení a využití elektrických 
spotřebičů. Hospodárnost představuje účelné využití průřezů vodičů i jmenovitých výkonů 
elektrických přístrojů, tedy hospodárnost elektrického rozvodu. Proto není vhodné navrhovat 
vodiče a kabely s velkou rezervou zatížení, pokud není zřejmý perspektivní nárůst zatížení v době 
životnosti vodiče, jinak by materiál vodiče použitého nebyl hospodárně využit a náklady 
vynaložené do elektrických rozvodů by byly zbytečně velké. Také velké rezervy výkonů 
u navrhovaných elektrických spotřebičů nejsou hospodárným a vhodným řešením, pokud tyto 
výkony v provozu nebudou využívány [1]. 
2.6 Hospodárné využití opakovaných celků 
Jednotlivá zařízení a elektrické přístroje v silnoproudých rozvodech se vyskytují v určitých 
typizovaných velikostech. Jsou to například rozvaděče, transformátory, ale i vypínače, vodiče nebo 
svítidla. Při návrhu elektrického rozvodu musí být výběr těchto přístrojů a zařízení takový, aby 
bylo zajištěno jejich hospodárné využití v provozu a nevytvářely se zbytečně veliké rezervy ve 
výkonech v použitých materiálech přenosových cest, ale je také nutné vybírat v celých 
typizovaných zařízeních a přístrojích, kdy při výrobě součástek ve větším množství podstatně 
klesá jejich cena [1]. 
2.7 Ekologie při spotřebě barevných kovů 
V elektrickém silnoproudém rozvodu se používají pro vodiče jako elektrovodné materiály 
především měď, hliník a ocel. Ocel má využití u venkovních elektrických vedení zejména jako 
nosná část vodičů AlFe a dále jako nosná část závěsných kabelů pro svoji vyšší pevnost. Pro 
vnitřní rozvody se používá nejčastěji pro malé průřezy vodičů měď a pro větší průřezy převážně 
kabelových vedení hliník. Protože barevných kovů je na Zemi omezené množství a není jich 
nadbytek, je potřeba navrhovat průřezy vodičů tak, aby odpovídaly stupni zatížení a byly provozně 
dobře využívány a šetřilo se přírodními zdroji [1]. 
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2.8 Požadavky na vzhled 
Na základě povahy a účelu interiéru jsou odlišné požadavky na uložení vodičů, rozvodných 
krabic, zásuvek a vypínačů, stejně jako volba a umístění vhodných svítidel pro daný prostor může 
být značně rozdílná. Rozvodná zařízení i použité světelné zdroje a svítidla včetně jejich polohy 
musí být v souladu s normami pro dané prostředí a celkovým řešením interiéru a je nutné, aby 
elektrotechnik spolupracoval s architektem a investorem na daném řešení. Výsledkem správné 
shody elektrotechnika s architektem investorem je, že při dodržení výše uvedených požadavků 
bude minimalizován ekonomický faktor nutné údržby při provozu elektrických zařízení [1]. 
2.9 Bezpečnost osob a věcí 
Elektrická rozvodná zařízení (rozvaděče, instalace a spotřebiče), musí být provedeny tak, aby 
byla vyloučena možnost náhodného dotyku živých částí elektrického rozvodu – vodičů, svorek 
a zabránilo se tak možnosti úrazu elektrickým proudem nebo ohrožení zdraví osob. 
Elektrotechnické předpisy určující bezpečnost elektrického zařízení říkají, že úbytky napětí na 
přívodu nemohou přesahovat dovolenou mez za žádných provozních podmínek, zařízení se 
nesmějí při přetížení nadměrně zahřívat, ochrana samočinným odpojením od zdroje, dle normy 
ČSN 332000-4-41 ed.2, musí v případě poruchy v dostatečně krátkém čase vybavit. Může se zdát, 
že pokud zařízení a jeho přívod budou dostatečně dimenzovány na výše zmíněné okolnosti, budou 
bezpečnostní požadavky splněny. Avšak při poruše mohou vznikat nebezpečně velké zkratové 
proudy a těmto zkratovým proudům musí dané zařízení také vyhovět, aby nebyla ohrožena 
bezpečnost zařízení a bezpečnost blízkého okolí výbuchem či požárem [1]. 
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3 DIMENZOVÁNÍ VEDENÍ 
Nedílnou součástí každého elektrického zařízení je elektrické vedení. Elektrické vedení je 
tvořeno vodiči, které slouží k vedení elektrických proudů a izolací oddělující živou část od okolí, 
s výjimkou holých vedení, a umožňuje přenos elektrické energie a signálů na vzdálenosti. Průřez 
elektrického vedení musí splňovat požadavky na [3]: 
 Maximální dovolené oteplení.
 Hospodárný provoz.
 Mechanickou pevnost.
 Odolnost na účinky zkratového proudu.
 Dovolený úbytek napětí.
Při projektování elektrického rozvodu musí být v jakémkoli objektu určen maximální odběr, 
což je dáno příslušnou normou, na který musí být dimenzováno vedení nebo napájecí zdroj 
(transformátor, dieselagregát,…), jistící přístroje ad. Kdybychom měli určovat zatížení na základě 
součtu všech spotřebičů nacházejících se v objektu, dospěli bychom k velkým výkonům 
a elektrické vedení by potom bylo zbytečně předimenzováno, protože by nebyla zohledněna 
pravděpodobnost současného provozu všech spotřebičů v daném objektu. Tuto skutečnost popisuje 
koeficient soudobosti β, jehož určení není jednoznačné. K jeho výpočtu je třeba znát množství 
i charaktery zátěží napájeného objektu. Přesto všechno se však jedná o odhad projektanta, který 
vychází z dlouhodobých zkušeností. Určení koeficientu soudobosti sloužící především 
k optimalizaci pořizovacích nákladů. Určení maximálního odběru objektu, tzv. výpočtového 
zatížení Pv [3]: 
v iP P    [W ;- ; W] (3.1) 
kde: β…koeficient soudobosti, β leží v rozmezí 0,2 – 1, v závislosti na zátěži 
 Pi…výkony instalovaných spotřebičů 
 
Z výpočtového zatížení Pv poté určíme výpočtový proud Iv: 
v
v
n3 cos
P
I
U
     [A; W; V; -] (3.2) 
kde:  Un…jmenovité napájecí napětí sítě 
 cos…účiník 
 
3.1.1 Dimenzování podle dovolené provozní teploty 
Průchodem elektrického proudu vodičem dochází k jeho zahřívání podle známého vztahu 
Jouleových ztrát – teplo vyvinuté ve vodiči je přímo úměrné odporu vodiče Rv a druhé mocnině 
proudu tekoucího vodičem Iv. Při zapojení vodiče do obvodu, dochází při průchodu konstantní 
hodnoty proudu vodičem k jeho oteplování, podle oteplovací křivky. Po čase dochází k ustálení 
stavu (konstantní teplota vodiče) a množství tepla vyvinutého ve vodiči je shodná s množstvím 
tepla předaného do okolí. Tento stav je přímo úměrný teplotnímu rozdílu mezi vodičem a okolní 
teplotou vodiče ∆θ. Použitá izolace vodičů a kabelů je méně tepelně odolná než je materiál 
použitých vodičů, které jsou vyroben z kovu, proto je nejvyšší dovolená teplota vodiče dána 
18 
druhem použité izolace. Teplota vodiče nesmí dlouhodobě překročit provozní hodnotu materiálu 
použité izolace, jinak by se zkracovala životnost této izolace a mohlo by snáze dojít k proražení 
izolace vodiče popř. kabelu. Na oteplení vodiče má také vliv teplota okolí a možnosti odvodu tepla 
z povrchu vodiče, které jsou dány uložením vodiče. Například kabel uložený v zemi se chladí lépe 
než kabel uložený volně na vzduchu [3]. 
A 
izolované vodiče nebo vícežilové 
kabely v trubce v tepelně izolační 
stěně nebo vícežilové kabely přímo 
v izolační stěně 
B 
izolované vodiče nebo vícežilové 
kabely v trubce na dřevěné stěně 
nebo na zdi 
C kabel uložený na dřevěné stěně nebo zdi 
D kabel uložený přímo v zemi nebo kabel uložený v trubce v zemi 
E dvou nebo troj žilové kabely uložené na vzduchu 
F jednožilové kabely těsně seskupené ve vzduchu 
G 
jednožilové kabely na vzduchu 
vzdálené od sebe alespoň na 
průměr kabelu 
Tabulka 3-1: Vybrané příklady nejčastěji používaných uložení vodičů [4]. 
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Pro každý typ vodiče a kabelu udává výrobce pro uložení na vzduchu (pro uvažovanou teplotu 
30 °C) jejich jmenovitou proudovou zatížitelnost Inv, kterou je nutné ještě přepočítat na dovolenou 
proudovou zatížitelnost Idov respektující okolní vlivy – okolní teplotu, způsob uložení 
vodiče apod. [3]. 
Idov = Inv · k1 · k2 ·…· ki [A; A; - ] (3.3) 
kde: k1, k2, ki…přepočítávací součinitel respektující vlivy ovlivňující zatížitelnost vodiče. 
3 zatížené vodiče 
Jmenovitý 
průřez 
[mm2] 
Způsob uložení 
A B C D E 
1,5 13 15,5 17,5 18 18,5 
2,5 18 21 24 24 25 
4 24 28 32 31 34 
6 31 36 32 39 43 
10 42 50 41 52 60 
16 56 68 57 67 80 
25 73 89 76 86 103 
Tabulka 3-2: Proudová zatížitelnost kabelů při různém druhu uložení. 
Nejvyšší 
dovolená 
provozní 
teplota 
jádra 
[°C] 
Teplota prostředí [°C] 
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 
60 1,29 1,22 1,15 1,08 1 0,91 0,82 0,71 0,58 0,41 
65 1,25 1,20 1,13 1,07 1 0,93 0,85 0,76 0,65 0,53 
70 1,22 1,17 1,12 1,06 1 0,94 0,87 0,79 0,71 0,61 
75 1,20 1,15 1,11 1,05 1 0,94 0,88 0,82 0,74 0,67 
80 1,18 1,14 1,10 1,05 1 0,95 0,89 0,84 0,77 0,71 
85 1,17 1,13 1,09 1,04 1 0,95 0,90 0,85 0,80 0,74 
90 1,15 1,12 1,08 1,04 1 0,96 0,91 0,87 0,82 0,76 
95 1,11 1,08 1,06 1,03 1 0,97 0,94 0,91 0,88 0,85 
Tabulka 3-3: Přepočítávací součinitel pro okolní teploty vzduchu odlišné od 30 °C [5]. 
3.1.2 Dimenzování vedení s ohledem na hospodárnost 
Účelem návrhu podle tohoto kritéria je nalézt hospodárný průřez vedení, jemuž odpovídá 
minimum celkových nákladů, při určité předpokládané životnosti vedení a předpokládaném 
zatížení. Zjednodušeně řečeno, čím větší průřez vodičů použijeme, tím bude vedení dražší. Na 
straně druhé bude mít menší odpor a menší ztráty za provozu. Vodiče a kabely mají být 
dimenzovány tak, aby nebyly zatěžovány více než hospodárným proudem, aby celkové roční 
náklady na jejich pořízení, provoz a údržbu byly optimální [3]. 
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3.1.3 Dimenzování vedení s ohledem k mechanickému namáhání 
Vodiče musí být schopny odolávat mechanickému namáhání, které může nastat při montáži 
a mohou jím být vystaveny při běžném provozu (pohyblivé přívody, v pohyblivých 
prostředcích atd.). Průřezy vodičů musí být navrženy tak, aby z hlediska mechanické pevnosti 
snesly nejvyšší namáhání, které může v provozu nastat. Nejmenší dovolený průřez vedení 
s ohledem na mechanické namáhání uvádí norma ČSN pro jednotlivé druhy vedení, místo jejich 
použití, způsob uložení [3], [5]. 
3.1.4 Dimenzování vedení podle úbytku napětí 
Při jakémkoliv odběru z elektrické sítě dochází ke vzniku elektrického proudu, který svým 
průchodem vyvolává na těchto vedeních úbytky napětí. Napětí přivedené až ke spotřebiči není 
rovno napětí na svorkách zdroje, ale je nižší. Odchylka napětí na svorkách spotřebičů od jmenovité 
hodnoty a její kolísání je kvalitativním ukazatelem dodávky. Pro jednotlivé části elektrického 
rozvodu jsou přitom předepsány různé úbytky napětí. 
Pro většinu spotřebičů jak motorických tak odporových se připouští maximální kolísání 
napětí ±5 % Un. Dovolená tolerance napětí u různých typů spotřebičů je vždy udána příslušnou 
normou. Například pro relé je povolené kolísání napětí, kdy je zaručena jeho funkčnost, ±10 % Un, 
pro elektromagnety stykačů se může napětí pohybovat v rozmezí od 85 –110 % Un, pro osvětlení 
je povolená tolerance ±3 % Un, u venkovního osvětlení až 8 % Un. Při sečtení všech dovolených 
úbytků napětí (v distribuční síti a v elektrické instalaci) se můžeme dostat až na samou mez funkce 
některých přístrojů a zařízení. Proto je zapotřebí řídit se výše uvedeným doporučením uvedeným 
v ČSN 33 2000-5-52 ed.2, kdy ve vlastní elektrické instalaci budovy (tj. uvnitř objektu) by neměl 
být pokles napětí mezi počátkem instalace a provozním zařízením uživatele nebyl větší než 4 % 
jmenovitého napětí instalace. Úbytek napětí na vedení se vypočte podle vztahu: 
a) v rozvodech, kde cos  ≥ 0,5: 
v vcos sinΔU R I X I        , [V; Ω; -; Ω; A; -] (3.3) 
při: lR ρ
S
   [Ω; Ωmm2/m; m; m2] (3.4)
  
b) v rozvodech, kde cos  < 0,5 
2( sin cos )cos sin
2
R I X IΔU R I X I                , (3.5) 
kde:  R…elektrický odpor vodiče [Ω] 
 X…je reaktance vodiče [Ω] 
Budeme-li mít požadavek na kolísání napětí, můžeme to zařídit vhodnou volbou průřezu 
vedení, volbou převodu regulovatelných transformátorů, užitím paralelní kompenzace 
a v neposlední řadě volbou schématu rozvodu a rozmístěním transformačních stanic. Samostatné 
napájení spotřebičů s různými vlastnostmi může zlepšit napěťové poměry alespoň u spotřebičů, 
které jsou citlivější na kolísání napětí (např. světelné spotřebiče). [5] 
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3.1.5 Dimenzování vedení podle účinků zkratového proudu 
Při provozování elektrického vedení se můžeme setkat s namáhání zkratovým proudem se 
u všech druhů a typů vedení. Přestože je zkrat odpojen ochrannými jistícími prvky (pojistkou, 
jističem případně jinou ochranou), po určitou krátkou dobu, než dojde k vybavení ochrany (setiny 
sekundy až jednotky sekund), protéká obvodem zkratový proud, jehož velikost bývá 
několikanásobně větší, než je velikost jmenovitého proudu. Hodnoty zkratových proudů mohou 
dosahovat desítek i stovek kiloampér. Vzniklý zkratový proud nadměrně namáhá vodiče dvěma 
způsoby: 
1) tepelně – dochází k ohřevu vodičů, 
2) mechanicky – dva vodiče, kterými protéká proud, na sebe působí silou. 
Více o samotných zkratech bude napsáno v kapitole 5, zde bude rozebráno pouze to, na co je 
třeba dbát při dimenzování, kdy nás samotný zkratový jev, jeho příčiny vzniku tolik nezajímají.  
3.1.5.1 Dimenzování podle tepelných účinků zkratového proudu 
Při dimenzování se určuje minimální průřez jader vodiče Smin, při kterém nenastane ohřátí 
vodiče nad dovolenou teplotu vodiče po zkratu ϧk. Tato dovolená teplota je charakteristikou vodičů 
při krátkodobém oteplení vlivem zkratového proudu. Je stanovena především s ohledem na druh 
a stav použité izolace a zmenšení mechanické pevnosti při tepelném nárazu. 
Oteplení zkratovým proudem se považuje za děj adiabatický. Vzhledem ke krátké době trvání 
zkratu ve srovnání s časovými oteplovacími konstantami, teplo vyvinuté zkratovým proudem 
akumuluje v materiálu jádra vodiče a zvýší tak jeho teplotu z provozní hodnoty ϧz na hodnotu ϧk. 
Pro ověření odolnosti vedení, se vždy uvažuje, nejvyšší možná doba zkratu tk. Pro výpočet 
oteplení vodiče, vlivem průchodu zkratového proudu, jsou normou stanoveny základní 
předpoklady: 
a) neuvažuje se vliv magnetického pole vlastního vodiče (skinefekt) ani vliv magnetického 
pole blízkých paralelních vodičů, 
b) elektrického odpor je lineární závislostí teploty, 
c) měrné teplo vodiče je konstantní, 
d) nepočítá se s odvodem tepla do okolí (adiabatický ohřev) => teplo vyvinuté proudem je 
shodné s teplem akumulovaným ve vodiči. 
Minimální průřez vodiče Smin, který je schopen akumulovat teplo, vyvinuté daným zkratovým 
proudem, aniž by došlo ke zvýšení teploty nad hodnotu maximální dovolené teploty při zkratu, se 
vypočítá: 
ke k
min
0 f f k
20 f z
( 20)
ln
I t
S S
c   
  
    
, (3.6) 
  
  
22 
 
kde: Ike .....ekvivalentní oteplovací proud [A] 
c0 ......specifické teplo pro daný materiál [J/cm3/°C] 
tk .......doba zkratu [s]   
ρ20 ....specifický odpor při 20 °C [Ωmm2/m] 
ϧf ......fiktivní teplota pro daný materiál vodiče [°C] 
ϧk ......dovolená teplota vodiče pří zkratu [°C] 
ϧz ......provozní teplota vodiče [°C] 
Obecně ale platí, čím větší průřez vodiče použijeme, tím menší má odpor a proto se v něm 
vyvine menší množství tepla, zároveň má větší tepelnou setrvačnost a proto se méně zahřeje [5]. 
Materiál Cu Al Fe 
20  
[Ωmm2/m] 0,01786 0,02941 0,147 
f [°C] 234,5 228,0 222,0 
c [J/cm3/°C] 3,5 2,417 3,77 
Tabulka 3-4: Materiálové konstanty pro výpočet oteplení vodiče při zkratu [5]. 
3.1.5.2 Dimenzování podle dynamických účinků zkratového proudů 
Při průchodu zkratového proudu vzniklé dynamické síly ve vodiči mohou dosáhnout značných 
velikostí. Výpočet síly, kterou na sebe vzájemně působí dva vodiče protékané elektrickým 
proudem Ikm [A], zpravidla provádíme pro trojfázovou soustavu při uvažování souměrného 
třífázového zkratu, při kterém vzniká největší zkratový proud. Síla Fm [N], kterou na sebe působí 
dva vodiče, se spočítá podle vztahu [5]: 
2
7km
m
m
2 10
IF k l
a
     , (3.7) 
kde: l ........délka vodiče mezi podpěrkami [m] 
k .......koeficient respektující vzájemné uspořádání vodičů a fázový posuv proudů 
v jednotlivých vodičích [-] 
Ikm ....rázový zkratový proud [A] 
am .....účinná vzdálenost mezi dvěma vodiči, respektující geometrický tvar a velikost 
průřezu vodiče [m] 
3.1.6 Dimenzování s ohledem na správnou funkci ochrany před úrazem 
elektrickým proudem 
Průřez vedení (pracovního i ochranného vodiče) je nutno volit s ohledem na impedanci 
vypínací smyčky (dráhu poruchového proudu), která nesmí překročit hodnotu, než je minimální 
vybavovací proud jistícího přístroje a vypnutí musí nastat v dostatečně krátkém čase. Dostatečně 
krátký čas maximální doba, po kterou se může člověk bezpečně dotýkat neživé části, která je při 
poruše pod napětím. Při poruše ve správně přizemněných sítích TN (sítě s uzemněným uzlem) 
s fázovým napětím 230 V, je maximální napětí na neživých částech 90 V a toto napětí člověk bez 
újmy na zdraví snese po dobu 0,45 s. Proto je pro zásuvkové obvody předepsána maximální doba 
odpojení 0,4 s. V obvodech napájejících větší a upevněná zařízení, u nichž není nebezpečí, že je 
může osoba držet v ruce, se připouští doba odpojení až 5 s [4]. 
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4 JIŠTĚNÍ VEDENÍ 
Princip jištění spočívá v tom, že jistící prvek způsobí odpojení přívodu elektrické energie do 
chráněného objektu elektrického zařízení nebo vedení dříve, než by přivedená elektrická energie, 
např. při poruše, mohla zařízení poškodit. Napětí v síti je prakticky konstantní a nemění se, 
přiváděná energie je přímo úměrná odebíranému proudu, proto musí doba odpojení záviset na 
velikosti nadproudu, tzn. proudu větším než je proud jmenovitý. Za nadproud souhrnně 
označujeme přetížení, což jsou malé nadproudy rovnající se několikanásobku jmenovitého proudu 
In, a zkrat, velké nadproudy velikostí pohybující se v desetinásobcích In. 
V závislosti na velikosti nadproudu zajišťuje prvek vypnutí v dostatečně krátkém čase – čím 
bude nadproud větší, tím také musí být doba odpojení rychlejší. Tato závislost doby odpojení na 
velikosti nadproudu se nazývá vypínací charakteristika jistícího prvku „čas-proud“ (jinak také 
ampérsekundová charakteristika nebo I-t charakteristika). I-t charakteristika je vzájemná závislost 
dvou veličin, času a proudu. Pro větší přehlednost a názornost se tato závislost často vyjadřuje 
graficky [6]. 
Pro správné použití jisticího přístroje v elektrických obvodech je nezbytné znát jak základní 
parametry obvodu (zkratové poměry, druh zátěže atd.), tak i vlastnosti jisticího přístroje (typ 
vypínací charakteristiky, vypínací schopnost atd.). Vhodnost použití jisticího přístroje v daném 
obvodu je určena parametry, které garantuje výrobce v katalogové dokumentaci. Přitom je 
nezbytné vědět, na který parametr jisticího přístroje (např. Icn, Icu, Ics, Icw), se při výběru jistícího 
prvku zaměřit. Základní podmínkou pro správné jištění je podmínka [4]: 
Iv ≤ In, (4.1) 
kde: Iv…výpočtový proud vedení [A] 
In…jmenovitý proud jistícího prvku [A] 
Vypínací ampérsekundová charakteristika jističe udává závislost doby vypnutí na velikosti 
přetížení, tzn. velikosti proudu protékaného jistícím prvkem. Oteplovací ampérsekundová 
charakteristika vodiče je křivka udávající dobu, po kterou může daným vodičem protékat daný 
proud a ohřál se na dovolenou mez. Při překročení této meze může např. u kabelů dojít 
k nevratnému poškození jejich izolace. 
Na obrázku 4-1 je zobrazeno správné jištění vodiče, kdy pro správné jištění musí být vypínací 
charakteristika nalevo od ampérsekundové charakteristiky kabelu a nesmí se s ním křížit v žádném 
bodě. Pokud by se tak stalo, došlo by k přehřátí kabelu. 
V této kapitole budou rozebrány ve stručnosti nejpoužívanější jistící prvky v praxi, pojistky 
a jističe, jejich použití, výhody – nevýhody. 
4.1 Selektivita jištění vedení 
Účelem zajištění selektivity je, aby porucha nebo přetížení byla vždy vypnuta tím jisticím 
prvkem, který je k místu poruchy nebo k místu, ve kterém dochází k přetížení, nejbližší. Pro 
zachování selektivity mezi dvěma za sebou zařazenými jisticími prvky, nesmí se jejich 
charakteristiky v žádném bodě protínat. Jsou-li namísto jednoznačně udané charakteristiky pomocí 
jedné čáry udána pásma charakteristik, nesmějí se protínat ani tato pásma. K protnutí 
charakteristik nebo k překrytí jejich pásem nesmí dojít ani pro nadproudy odpovídající přetížení, 
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ani pro zkratové proudy. Na obrázku 4-2 je možné z postavení charakteristik vidět zajištění 
selektivity pro všechny nadproudy v obou případech. Na obrázku 4-3 je možné vidět případ 
nezajištění selektivity od hranice proudu I1, kdy selektivita je zajištěna pouze pro rozsah proudů 
menších než I1. V rozsahu proudů I1 a I2 nelze zaručit selektivitu mezi jističi; pro proudy větší jak 
I2 bude vybavovat pojistka s charakteristikou 3 [4]. 
 
Obrázek 4-1: I-t charakteristika správně jištěného kabelu. 
 
Obrázek 4-2: Jištění dvěma pojistkami (vlevo), jištění dvěma jističi (vpravo) [4]. 
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Obrázek 4-3: Jištění dvěma jističi a pojistkou [4]. 
4.2 Pojistka 
4.2.1 Princip pojistky 
Tavné pojistky jsou jedněmi z nejspolehlivějších elektrických přístrojů určených k zabránění 
škodám vzniklých v důsledku nadproudů, přetížení, špatné manipulace nebo poruch izolace. 
V konstrukci pojistek se využívá jevu, kdy proud procházející vodičem způsobuje jeho ohřev. Se 
vzrůstajícím proudem tekoucím vodičem se zkracuje doba, za kterou se vodič ohřeje. Při velkém 
nadproudu se vodič v pojistce ohřeje za tisíciny sekundy a k jeho přerušení dojde dříve, než proud 
dosáhne svého maxima. Tato omezovací schopnost pojistek je jednou z jejich nejcennějších 
vlastností [6]. 
4.2.2 Reakce na nadproudy 
Pojistka malé proudy do velikosti jmenovitého proudu pojistkové vložky nevypíná a podle 
normy nesmí vypnout. Pojistka také nesmí vypnout 1,3-1,5 násobek In (v závislosti na druhu 
a velikosti pojistky), pro jmenovité velikosti pojistek do 63 A po dobu 1 hodiny, pro větší 
jmenovité proudy do 160 A, do 400 A a nad 400 A po dobu 2, 3 a 4 hodin. Není žádoucí 
přerušovat provoz při malých krátkodobých přetíženích. 
Protože větší přetížení již mohou být nebezpečná, jedná se o 1,6-2,1 násobek In, pojistka do 
uvedené doby naopak vypnout musí. Normy předepisují čas, do kterého určité násobky 
jmenovitých proudů nesmějí být vypnuty, a čas do kdy vyšší násobky naopak vypnuty být musí. 
Takto jsou vymezena pásma, ve kterých mají jednotlivé typy pojistek s určitými charakteristikami 
vypínat. Závislosti časů vypnutí na proudu protékajícím pojistkami můžeme vyjádřit graficky 
pomocí ampérsekundové charakteristiky. Charakteristika jednoho typu pojistky nemůže být 
vyjádřena spojitou křivkou, protože při testování jedné pojistky můžeme zjistit maximálně jeden 
bod – při ověření dojde k znehodnocení pojistkové vložky. Otestováním řady pojistkových 
vložek jednoho typu se získá pásmo, kde se pojistkové vložky nachází, a na základě tohoto pásma 
můžeme vytvořit spojitou křivku, která se bude nacházet přibližně uprostřed tohoto pásma [6]. 
Kritérium pro výběr pojistky [4]: 
Icn ≥ Ik‘‘, (4.2) 
kde: Icn…jmenovitá zkratová vypínací schopnost pojistky [A], 
Ik´´…počáteční rázový zkratový proud [A]. 
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Obrázek 4-4: Ampérsekundová charakteristika nožové pojistky NH 00C 20, 32, 50 a gF. 
4.2.3 Výhody a nevýhody pojistek 
Výhodami pojistek jsou: 
a) vysoká kvalita a spolehlivost funkce zaručované jednoduchým a spolehlivým 
konstrukčním principem, 
b) relativně nízké vlastní ztráty, 
c) zaručená vypínací schopnost v celém pásmu nadproudů (umožňuje hospodárně 
dimenzovat celý rozvod), 
d) odolnost před stárnutím a provozními poruchami, 
e) stálost ampérsekundových charakteristik. 
Nevýhodou pojistek je nutnost výměny pojistkové vložky po každém zapůsobení, což může 
mít za následek delší přerušení provozu zařízení. Při výměně pojistky je nezbytné vyměnit 
pojistkovou vložku „kus za kus“, případně se stejnou nebo velmi podobnou charakteristikou, jinak 
při dalším vybavení může dojít ke vzniku hmotných škod na zařízení nebo v blízkém okolí 
chráněného zařízení [4] [6]. 
4.3 Jističe 
4.3.1 Princip jističe 
Základními součástmi jističe jsou dvě spouště, nadproudová (tepelná, bimetalová) a zkratová. 
Složitější jističe mohou být vybaveny také dalším příslušenstvím: např. podpěťovou spouští 
a dálkovým ovládáním motorovými pohony. Při menších nadproudech, které jsou vypínány 
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nadproudovou spouští, se charakteristika velmi podobá charakteristice pojistky. Naopak při větších 
nadproudech zapůsobí spoušť zkratová. Zapůsobení zkratové spouště je oproti tepelné spoušti 
prakticky okamžité, vybaví obvykle v čase do 0,1 s, ale zpravidla ještě mnohem dříve. Z tohoto 
důvodu, kdy zkratová spoušť působí okamžitě od určitého nadproudu, které by tepelná spoušť 
vypnula v řádech až několika sekund, vykazuje charakteristika jističe pro tento nadproud zlom [6]. 
4.3.2 Dělení jističů 
4.3.2.1 Jističe domovních a podobných instalací 
Jističe používané pro instalace budov, kde se počítá s laickou obsluhou, se používají 
modulární jističe s montáží na lištu DIN, se jmenovitou hodnotou do 125 A. 
Pro malé nadproudy jsou stanoveny meze, ve kterých nesmí, nebo musí dojít k zapůsobení 
spouště na přetížení. Smluvený nevypínací proud Int je 1,13 In, smluvený vypínací proud It je 
1,45 In. To znamená, že při průchodu proudu pod hodnotou 1,13 In nesmí ve smluveném čase dojít 
v žádném případě dojít k vybavení jističe a při proudech nad 1,45 In musí ve smluveném čase dojít 
k vybavení jističe. Smluvený čas je pro jističe se jmenovitým proudem In ≤ 63 A jedna hodina, pro 
jističe s In > 63 A dvě hodiny. Tyto meze jsou stanoveny obecně bez ohledu na typ vypínací 
charakteristiky jističe. Uvedené údaje platí pro referenční teplotu okolí 30 °C s tím, že jističe 
nemají tepelnou kompenzací [6]. 
Pro oblast působení zkratové spouště norma ČSN EN 60898 předepisuje celkem tři typy 
vypínacích charakteristik s různými mezemi proudového nastavení (viz obrázek 4-5). Tyto meze 
jsou udávaných v násobcích jmenovitého proudu, kdy spoušť jističe musí zapůsobit: 
1) typ B od 3 do 5∙In,  
2) typ C od 5 do 10∙In,  
3) typ D od 10 do 20∙In. 
Jistič charakteristiky B je vhodná pro ochranu vedení a sítí tak, aby byla zajištěna ochrana 
automatickým odpojením. Charakteristika C je určena pro ochranu vedení v obvodech s velkými 
špičkami zapínacího proudu (nebo spouštěcího) proudu, které se vyskytují například ve světelných 
obvodech s žárovkami nebo u motorů. Charakteristika D je vhodná pro jištění napájecích vedení 
s elektromotory, s velkými záběrovými proudy, transformátory nebo elektromagnetickými ventily. 
Jednotlivé typy vypínací charakteristiky jističů pro porovnání můžeme sledovat na obrázku 4-6 pro 
3pólový jistič EATON PL7 20A, typ B (modře), typ C (červeně), typ D (zeleně). 
Oblast působení zkratových spouští má přímý vliv na správnou volbu jističe v obvodu v těch 
případech, kdy požadujeme splnění podmínek na odpojení poruchy v předepsaném čase a přímo 
souvisí i s dodržením podmínky pro maximální hodnotu impedance smyčky v síti TN. V této 
souvislosti tedy řešíme problém zajištění takové impedance smyčky, která zaručí v obvodu 
s poruchou vznik alespoň minimálního zkratového proudu. Každý vyšší proud pak zaručí rychlé 
odpojení obvodu s poruchou s časy řádově v milisekundách. V oblasti velkých zkratových proudů 
se musí brát v úvahu jmenovitá vypínací schopnost jističe Icn, která je u jističů v hodnotách 6, 10, 
15, 20, a 25 kA. Pokud zkratový proud překročí jmenovitou vypínací schopnost jističe, dojde 
k jeho poškození. Kritérium pro výběr instalačního jističe v obvodu se známými zkratovými 
proudy [4]: 
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Icn ≥ Ik‘‘ (4.3) 
kde: Icn…jmenovitá zkratová vypínací schopnost jističe [A], 
Ik´´…počáteční rázový zkratový proud [A]. 
 
Obrázek 4-5: Vypínací charakteristiky jističe vedení dle normy ČSN EN 60898-1 [7][8]. 
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Obrázek 4-6: Vypínací charakteristiky 3pólového jističe EATON PL7 20A. 
4.3.2.2 Výkonové jističe 
Výkonové jističe jsou určeny zejména pro průmyslové použití a k jištění rozlehlých objektů, 
kde se předpokládá, že přístroje budou vždy obsluhovat pouze osoby s elektrotechnickou 
kvalifikací (kvalifikovaná obsluha). 
Vypínací charakteristika při přetížení malými nadproudy je určena pouze dvěma závaznými 
hodnotami. Hodnotou smluveného nevypínacího proudu je 1,05 In a smluveného vypínacího 
proudu 1,3 In. Pro jističe do In = 63 A včetně, je smluvená vypínací doba 1 hodina, pro jističe nad 
hodnotou jmenovitého proudu In = 63 A, 2 hodiny. Za referenční teplotu okolí je přednostně 
pokládáme 30 °C. 
Normou nejsou stanoveny žádné meze pro nastavení zkratových spouští a jejich označování 
vypínacích charakteristik a výrobce si tedy může sám nadefinovat označení a nastavení pro své 
jističe. Výkonové jističe jsou charakterizovány hned několika hodnotami vypínacích schopností 
[4]: 
a) jmenovitá mezní zkratová vypínací schopnost (Icu) – hodnota zkratového proudu 
uvedená na jističi při příslušném jmenovitém napětí, kterou jistič musí bezpečně 
vypnout. Po tomto vypnutí však může dojít ke změně jeho charakteristik, takže vypnutí 
zkratového proudu s hodnotou i = Icu je garantováno pouze jednou. 
b) jmenovitá provozní zkratová vypínací schopnost (Ics) – hodnota zkratového proudu 
uvedená na jističi při příslušném jmenovitém napětí. Je vyjádřena hodnotou 
předpokládaného vypínacího proudu v kA, vztažených k hodnotě Icu, např. pro jistič 
s Ics = 50% Icu a Icu = 50 kA je Ics = 25 kA. Jističe musí hodnotu Ics vypínat opakovaně. 
S ohledem na požadovanou cenu se pak navrhují jističe na hodnotu Ics nebo Icu. 
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c) jmenovitá provozní zkratová zapínací schopnost (Icm) - hodnota zkratového proudu
uvedená na jističi při příslušném jmenovitém napětí, jmenovitém kmitočtu a stanoveném
účiníku. Vyjadřuje se jako maximální předpokládaný dynamický proud (maximální
hodnota první půlvlny při započítání stejnosměrní složky zkratového proudu). Jmenovitá
zkratová zapínací schopnost (Icm) je vždy vyšší, než jmenovitá zkratová vypínací
schopnost a jejich minimální poměr je předepsán normou v rozmezí od 1,5 až do 2,2 In.
V následujícím obrázku je zobrazena možnost nastavení spouští u jističů na větší proudy, 1 –
 tepelná spoušť, 2 - zpoždění tepelné spouště, 3 – selektivní spoušť, 4 – zpoždění selektivní 
spouště, 5 – zkratová spoušť. [9] 
Obrázek 4-7: Vypínací charakteristiky jističů na větší proudy umožňující nastavení spouští [4]. 
Kritérium pro výběr výkonového jističe v obvodu se známými zkratovými poměry [4]: 
1) podle jmenovité provozní zkratové vypínací schopnosti jističe
Ics ≥ Ik´´, (4.4)
kde: Ics…jmenovitá provozní zkratová vypínací schopnost jističe [A], 
Ik´´…počáteční rázový zkratový proud [A]. 
2) podle jmenovité mezní vypínací schopnosti jističe
Icu ≥ Ik´´, (4.5)
kde: Icu…mezní zkratová vypínací schopnost jističe [A], 
Ik´´…počáteční rázový zkratový proud [A], 
Na jmenovitou provozní schopnosti jističe dimenzujeme standartně ve většině případech. Tuto 
hodnotu zkratového proudu musí být jistič schopen bezpečně a opakovaně vypnout, aniž by došlo 
k jeho poškození. Pokud bychom si byli jisti, že riziko vzniku zkratového proudu je velmi malé, 
lze dimenzovat také na mezní zkratovou vypínací schopnost jističe. Znamená to, že tuto hodnotu 
zkratového proudu musí jistič bezpečně vypnout, ale po tomto vypnutí, může dojít k jeho 
poškození. Jeho další správná funkčnost už není garantována a je nutné provést výměnu přípádně 
provést revizi jističe. Svým způsobem je to ekonomickým řešením, ale pouze do chvíle, než by 
došlo na výměnu jističe. 
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4.3.3 Výhody a nevýhody jističů 
Výhody jističů vyplývají z důvodů, pro které byly vyvinuty: 
a) při vypnutí není porušen nebo destruován žádný prvek, jehož výměna je pracná, 
b) možnost použít okamžitě po vybavení k obnově ochrany prostým zapnutím (natažením 
vypínacího mechanismu), 
c) možnost o doplnění dalšími přídavnými prvky a spouštěmi (podpěťová spoušť, dálkové 
ovládání a vypínání), 
d) u dražších a větších jističů možnost nastavovat tepelné a zkratové spouště, a tím 
optimálně přizpůsobit charakteristiku jističe chráněnému zařízení z hlediska ochrany 
před nebezpečnými stavy. 
Nevýhoda jističů spočívá především v jejich menší zkratové odolnosti oproti pojistkám, a řadě 
případů tak vyžadují doplnění o předřazenou pojistku [6]. 
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5 ZKRATY 
Vedle normálních provozních stavů musíme u každého elektrického zařízení počítat také 
s poruchovými jevy, jako např. nedovolené přetížení, přepětí nebo zkrat. Nelze jim zcela zabránit 
ani v případě, že zařízení je projektováno, realizováno, zkoušeno a provozováno podle 
odpovídajících platných předpisů a norem. Je tedy nutné zajistit vhodným řešením elektrického 
zařízení, aby v případě výskytu poruchových jevů se jejich možné následky minimalizovaly 
a nebyly pro své okolí nebezpečné. 
Nejrozšířenějšími a nejvážnějšími poruchami v elektrizační soustavě jsou zkraty. Zkrat je 
přechodný elektrický jev a vzniká vzájemným spojením fází nebo fáze se zemí v soustavě 
s uzemněným uzlem. Tím dochází ke vzniku nežádoucích zkratových proudů, které musí být 
bezprostředně po vzniku samočinně odpojeny ochranou.  
Při zkratu se celková impedance zkratem postižené části sítě zmenšuje, zvětšují se proudy, tak 
jak vyplývá z Ohmova zákona. To vede ke snížení napětí v místech blízkých zkratu. Obvykle 
v místě zkratu vznikají přechodné odpory vzniklého oblouku a ostatních částí cesty poruchového 
proudu. Přesné určení velikosti těchto odporů, zvláště odporu oblouku, je velmi obtížné. Proud 
i délka oblouku se v průběhu zkratu mění, mění se tedy také odpor oblouku. Při výpočtu 
zkratových proudů pro účely dimenzování elektrických zařízení zanedbáváme [10], [11]. 
5.1 Průběh zkratového proudu 
Obecný průběh zkratového proudu se skládá ze dvou hlavních složek: 
a) stejnosměrné – s časem zmenšuje a odeznívá, 
b) souměrné střídavé – kmitající kolem stejnosměrné složky a její efektivní hodnota je 
konstantní. 
Počáteční velikost stejnosměrné složky zaleží na okamžiku vzniku zkratu. Protože zkratový 
proud má převážně induktivní charakter, je opožděn za napětím téměř o 90°, bude hodnota 
stejnosměrné složky největší, pokud vznikne zkrat v okamžiku průchodu napětí nulou (minimální 
okamžité hodnotě napětí). V tomto případě dosáhne také zkratový proud své největší vrcholové 
hodnoty ip. Při výpočtu zkratových proudů se uvažuje tento nehorší případ. V trojfázovém 
rozvodu, při trojfázovém zkratu, bude mít stejnosměrná složka ve zbývajících dvou fázích, a tím 
i maximální vrcholový proud, nižší hodnotu [10].  
Průběh zkratového proudu je znázorněn na obrázku 5-1, 
kde: Ik – efektivní hodnota zkratového proudu 
ik – okamžitá hodnota zkratového proudu 
iss (ia) – stejnosměrná složka zkratového proudu 
Ikm – nárazový zkratový proudu 
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Obrázek 5-1: Průběh zkratového proudu [4]. 
Zkratové proudy jsou charakterizovány následujícími parametry [12]: 
 Počáteční rázový zkratový proud Ik´´ [kA]. 
Efektivní hodnota střídavé souměrné složky předpokládaného zkratového proudu 
v okamžiku vzniku zkratu, zůstane-li hodnota impedance stejná jako v okamžiku zkratu. 
 
 Nárazový zkratový proud Ikm [kA]. 
Největší možná vrcholová hodnota předpokládaného zkratového proudu, název 
„dynamický“ je ponechán pro určení odolnosti zařízení. Podle norem IEC se používá 
zkratka ip. 
 
 Ekvivalentní oteplovací proud Ike [kA]. 
Efektivní hodnota fiktivního proudu sinusového průběhu s konstantní amplitudou, který za 
dobu zkratu vyvine stejné množství tepla jako předpokládaný zkratový proud s největší 
možnou stejnosměrnou složkou. 
 
 Ustálený zkratový proud Ik [kA]. 
Efektivní hodnota souměrného zkratového proudu, který protéká obvodem po zakončení 
přechodných jevů. U elektricky vzdálených zkratů (většina praktických případů) je roven 
počátečnímu rázovému zkratovému proudu Ik´´. U elektricky blízkých zkratů tj. v rozvodech 
v blízkosti zdrojů s velkými synchronními generátory je Ik < Ik´´ vlivem narůstající vnitřní 
reaktance synchronního stroje během doby trvání zkratu. 
 
 Stejnosměrná složka zkratového proudu ia [A]. 
Střední hodnota horní a dolní obalové křivky průběhu zkratového proudu klesající ze své 
počáteční hodnoty k nule. 
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5.2 Příčiny vzniku zkratového proudu 
Jednotlivé příčiny zkratového proudu nemusí působit samostatně, ale ve většině případů se 
vyskytují současně, nebo následně. Nejčastější příčinou zkratu jsou přepětí atmosférická – přímým 
úderem blesku do vedení nebo případnou elektrostatickou indukcí, nebo provozní – při spínacích 
pochodech, při náhlé ztrátě zatížení, při zemních spojeních…[11]. 
5.2.1 Poruchy izolace a elektrických zařízení 
Poruchy izolace a elektrických zařízení mohou vzniknout hned několika způsoby. Vlivem 
přepětí (úder blesku), stárnutím nebo jsou zaviněny již špatnou výrobou. Výrobními problémy trpí 
například jedny z prvně vyráběných VN kabelů s PE izolací přezdívaných „Bratislavy“, četně 
zastoupených na českých sídlištích, kvůli excentricitě kabelu a tenkému použitému stínění [11]. 
5.2.2 Špatné dimenzování na tepelné a mechanické namáhání 
Pokud není elektrické zařízení dostatečně dimenzováno s ohledem na tepelné a silové účinky 
zkratových proudů, může již jednou vzniklý zkrat způsobit poškození zařízení na jiném místě, a to 
může vyvolat další zkrat blíže ke zdroji. Pokud není zkratový obvod dostatečně dimenzován, aby 
snesl zkratový proud bez nadměrného oteplení po dobu, než dojde k jeho vypnutí vypínačem, 
může dojít ke ztavení spojů, předčasnému stárnutí izolace a v nejhorších případech až 
k požáru [11]. 
5.2.3 Poškození při manipulaci, montáži a stavebních pracích 
Nejčastěji vznikají zkraty poškozením elektrického zařízení cizími zásahy. Při kladení kabelů, 
dochází vlivem neopatrné manipulace s vodiči k otlačení nebo oděru izolace na ostrých hranách. 
Takové vady izolace se při normálním jmenovitým napětí neprojeví, většinou se projeví až při 
vzniku přepětí v síti. Při stavebních pracích, ve výkopech, úpravách terénu, jsou kabely vodiče 
často nakopávány bagry, buldozery nebo samotnými dělníky pracujících ve výkopech. 
V kabelových kanálech a prostorech je nutno počítat s poškozením izolace hlodavci. 
Zkraty na venkovních vedeních jsou způsobovány přírodními vlivy, a to především 
povětrnostními podmínkami, kdy může dojít k pádu stromu do kabelové trasy nebo dotyku 
jednotlivých fází vlivem průvěsu elektrického vedení mezi sloupy. Po odeznění přechodných jevů 
(oblouku), a pokud přitom nedošlo k poškození elektrického vedení, může vedení opět fungovat 
v normálním provozu. Z tohoto důvodu se v praxi provádí tzv. opětné zapínání [11]. 
5.3 Následky zkratového proudu 
Zkraty v elektrických zařízeních, v důsledku svých účinků, se mohou projevit mnoha velmi 
vážnými následky, které mohou ohrozit nejen funkci a bezpečnost provozu elektrického zařízení, 
ale také bezpečnost obsluhy. Při zanedbání požární ochrany, může vlivem zkratu vzniknout také 
požár. Aby se předešlo těmto následkům, je nutné při návrhu elektrického zařízení brát v úvahu 
nejen normální provozní stavy, ale také poruchové stavy za vzniku zkratu. Při vhodném řešení tak 
můžeme dosáhnout minimalizace účinků zkratových proudů. Hlavní účinky zkratových 
proudů [10], [13]: 
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a) Dynamické síly 
Namáhají vodiče na ohyb a působí na upevňovací konstrukce vodičů (průchodky, 
podpěry…). U transformátorů a točivých strojů namáhají jejich vinutí, u kontaktních 
systémů spínačů a stykačů jsou namáhány kontakty, kde krátkodobé oddálení kontaktů 
zvyšuje nebezpečí jejich následného svaření nebo upálení. 
b) Tepelné účinky 
Průchod zkratového proudu vodičem způsobuje velký vývin tepla, na základě Jouleových 
ztrát, a tím i jejich velké oteplení. Dochází k degradaci izolace a mechanických vlastností 
vodičů, až k jejich roztavení. Případně vzniklý elektrický oblouk má devastující tepelné 
účinky, kdy může dojít až k odhoření části vodiče. 
c) Pokles napětí 
Při dokonalém zkratu je napětí v místě zkratu rovno téměř nule, blíže ke zdroji roste. Při 
nedokonalém zkratu je napětí vyšší, ale zdaleka nedosahuje jmenovitého napětí. Významný 
vliv má pokles napětí například na funkci asynchronních motorů, jejichž moment závisí na 
druhé mocnině napětí, elektrotepelných zařízení, kde výkon závisí na druhé mocnině 
napětí, atd. 
d) Nebezpečí úrazu elektrickým proudem 
Při vzniku zkratu vlivem poškozením izolace fázového vodiče a tím jeho spojením 
s neživou částí elektrického zařízení, může napětí na neživé části dosáhnout hodnoty větší 
než je napětí dovolené. Zkratové proudy mohou mít celou řadu dalších účinků, jako 
např. přepětí při vypínání zkratového proudu, elektromagnetické rušení, záření a tlakový ráz 
v důsledku elektrického oblouku apod. 
5.4 Rozdělení a druhy zkratu 
Podle toho, čím je chybné spojení způsobeno, se dělí zkrat dokonalý a nedokonalý.  
Dokonalý zkrat vznikne galvanickým spojením, tj. kovovým předmětem dostatečného 
průřezu, jehož impedance je zanedbatelná (zapomenutý klíč na sběrnicích v rozvaděči, lžíce bagru 
při zemních pracích atd.). Zkratové proudy při dokonalém zkratu mohou dosahovat až řádů 
několika desítek kiloampér. Většina dokonalých zkratů přechází v obloukový zkrat, kdy se nemusí 
hodnota zkratového proudu výrazně lišit od jmenovitého proudu elektrického zařízení. 
Nedokonalý zkrat vznikne spojením, které je charakteristické nezanedbatelnou hodnotou 
impedance, místo se zahřívá a hoří oblouk [10]. 
Zkraty dále můžeme rozdělit podle počtu spojených fází, kde rozeznáváme zkraty souměrné 
a nesouměrné. Jednotlivé druhy zkratů graficky znázorňuje obrázek 5-2, kde zleva je zobrazeno:  
3-fázový symetrický zkrat, 2-fázový nesymetrický zkrat, 2-fázový zemní zkrat a na posledním 
obrázku 1-fázový zemní zkrat. 
 
Obrázek 5-2: Druhy zkratů podle počtu spojených fází [4]. 
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Z hlediska dimenzování elektrických sítí dle ČSN je směrodatný případ 3-fázového 
symetrického zkratu, který se vyskytuje poměrně málo, ale vzniká při něm největší zkratový 
proud. Opačným případem je 1-fázový zemní zkrat s velkou impedancí smyčky poruchového 
proudu, kde díky malému zkratovému proudu může být čas odpojení poruchy značně dlouhý a po 
tuto dobu se na neživých částech vyskytuje nebezpečné napětí, způsobující také největší rušení na 
sdělovacích zařízeních [4]. 
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6 OPTIMÁLNÍ NÁVRH SÍTĚ ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 
V této kapitole bude rozebrána praktická část práce, kde si popíšeme výchozí zadané schéma, 
z čeho jsme při práci vycházeli a jak jsme postupovali při návrhu sítě administrativní budovy. 
V tomto dokumentu se nachází pouze slovní popis, samotné řešení se nachází v přiložených 
souborech, které jsou odevzdány společně s prací – Projekční výkres, ENERGO centrum, Objekt 1 
a návrh hlavních rozvaděčů v Objektu 1. 
Při návrhu sítě bylo využito počítačové podpory s využitím následujícího softwaru: 
a) BricsCad – úprava projekčního schématu, 
b) Pavouk – návrh kabelů a jistících prvků, 
c) M-Profil – návrh rozvaděčů a výpočet oteplení. 
Programy Pavouk a M-Profil jsou programy společnosti EATON Elektrotechnika a slouží 
především k usnadnění návrhu sítí nízkého napětí, s ohledem na účinky zkratových proudů 
a úbytků napětí (Pavouk), a návrhu rozvaděčů a výpočtu oteplení rozvaděčů (M-Profil). 
Postup při návrhu sítě v Pavouku by měl být ve stručnosti následující: 
1) Nakreslení schématu zapojení (topologie sítě). 
2) Přiřazení parametrů k jednotlivým prvkům sítě (na základě zadání nebo odhadem), 
snažíme se přitom co nejvíce využívat možnosti kopírování celků, které již jsme 
vytvořili. 
3) Provedení výpočtů. 
4) Na základě provedených výpočtů optimalizace návrhu (úprava průřezů kabelů, volba 
vhodných jistících přístrojů). 
6.1 Projekční výkres 
Projekční výkres a k němu přiložený soubor s tabulkami délek kabelů, byly pro nás výchozími 
materiály k celé práci (viz Příloha 8). Projekční výkres představuje přehledové schéma rozmístění 
jednotlivých rozvaděčů, resp. jejich přibližné umístění v podlažích, administrativního objektu. 
Neřeší tedy přesné pozice, protože neznáme půdorys ani vzhled objektu.  
Na schématu jsou 3 budovy, o nichž nemáme mnoho informací. Z hlediska dimenzování 
elektroinstalace je to pro nás ale dostačující, protože známe velikosti odběru a charaktery odběru 
v jednotlivých rozvaděčích a délky kabelů mezi nimi. Další potřebné informace, jako například 
soudobosti v jednotlivých obvodech, si musíme z tohoto podkladového schématu odhadnout 
a počítat s nejhorším možným případem, jaký může v daném případě nastat. 
Výchozí podkladové schéma obsahovalo několik přebytečností a pár nedostatků, které bylo 
nutné odstranit: 
1) dvojjazyčné nápisy v češtině a ruštině, přičemž ruštinu bylo třeba odstranit, 
2) opravit délky kabelů na základě přiložených tabulek, 
3) přepočítat velikosti výkonů ve stupačkách, 
4) sjednotit barvu kabelů patřící příslušným obvodům. 
Ovšem ze všech provedených úprav, bylo nejdůležitější přenesení údajů týkajících se 
Objektu 2, které jsme přenesli z importovaného podkladového schématu. Tyto doplněné údaje 
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velikosti odběrů v jednotlivých rozvaděčích, jsme dále potřebovali při návrhu ENERGO centra 
v programu Pavouk. 
Po všech výše zmíněných úpravách, které jsme prováděli v programu BricsCad, jsme vytvořili 
výsledné podkladové schéma (viz Příloha 2), na základě kterého jsme dále postupovali při návrhu 
rozvodné sítě. 
Rozvodná síť v každém z objektů se skládá ze třech oddělených, na sobě nezávislých obvodů, 
které značíme MDO, DO a VDO podle stupně důležitosti. Vysvětlení těchto zkratek a popisy 
jednotlivých obvodů jsou rozebrány v kapitole 6.2.1.1 a kapitole 6.3. 
 
Obrázek 6-1: Ukázka z projekčního výkresu s informacemi o rozvaděčích a délce kabelů. 
6.2 ENERGO centrum 
Jak už bylo napsáno v kapitole 2.1.1.1, ENERGO centrum (dále již jen EC) poskytuje 
komplexní řešení v napájení skupiny objektů. Protože tvoří vstup pro napájení elektrickou energii 
z distribuční sítě, je první a nejdůležitější částí celého návrhu. Pokud bychom jej nenavrhli 
dostatečně, znamenalo by to pro napájené objekty při provozu značné problémy v podobě výpadků 
dodávky elektrické energie i do VDO, na jejichž funkci můžou záviset lidské životy. Vstup do EC 
by měl být umožněn pouze osobám proškoleným s příslušnou elektrotechnickou kvalifikací. 
V našem případě, je provoz EC řízený centrálním dispečinkem, nacházejícím se v Objektu 2. 
Pro snadnější obsluhu a možnosti vzdáleného řízení, jsou jističe vybaveny motorovým pohonem, 
který umožní i v případě výpadku dálkové natažení jističe, což znamená, že obsluha – dispečer 
nebo jiná kvalifikovaná osoba, nebude nucena chodit do EC a ručně natahovat vybavené jističe.  
Při návrhu EC byly již navrženy velikosti jističů ve výchozím schématu. Při výpočtech 
v Pavouku jsme zjistili, že velikosti jističů nekorespondují s požadavky EC, proto došlo ještě 
k jejich optimalizaci. 
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V EC jsme využili při rozvodech a propojích elegantního řešení použitím přípojnic a to pouze 
měděných. Kombinace hliníkových a měděných přípojnic není doporučována kvůli hrozícímu 
možnému vzniku elektrochemického článku. Při vytváření spojů z kovů o různých 
elektrochemických potenciálech, vzniká za přítomnosti elektricky vodivých kapalin usazujících se 
v nich ve formě kondenzátu (díky existenci kontaktního jevu) elektrochemická reakce. Při tomto 
procesu hraje hlavní roli potenciálový rozdíl vznikající právě v důsledku rozdílných 
elektrotechnických potenciálů vzájemně spojovaných kovů, zvláště vlivem oxidace hliníku. 
Takové řešení by si žádalo speciální opatření použitím speciálním Al/Cu koncovek, které zabraňují 
vniku vlhkosti na tento přechod svým řešením a povrchovou úpravou. Pokud bychom tato opatření 
přehlíželi, v dlouhodobějším výhledu by to znamenalo nežádoucí oteplení rozvaděče v místě 
takového spoje.  
Na vývodu z EC jsme již použili klasických kabelů s PVC izolací, kde předpokládáme, že 
kabely budou rozváděny do jednotlivých objektů pomocí kabelových kanálů, a vedou do 
kompenzační stanice, upravující účiník odběru objektů, prostřednictvím kompenzačních baterií. 
Navržené EC je možné naleznout v Příloze 4 a 12. 
6.2.1 Provozní stavy ENERGO centra 
Během provozu sítě mohou nastat změny v povaze provozu, a to vlivem vnějšího zásahu nebo 
údržby spravované sítě. Tyto změny nazýváme provozními stavy a je nezbytné si je nadefinovat. 
Provozní stavy jsou nadefinovány stavy jistících prvků při daném druhu napájení. Provozní stavy 
jistících prvků jsou popsány v Příloze 3, provozní stavy napájení jsou popsány v kapitole 6.2.1.2. 
6.2.1.1 Použité značení ve schématu 
DG Diesel agregát, zdroj napájení DO, popř. UPS. 
DO Důležité Obvody (obvody zálohované dieselagregátem), může dojít ke krátkodobému 
výpadku napájení. 
FAxx Označení jističů. 
MDO Málo Důležité Obvody (nezálohované obvody), může dojít i k dlouhodobějšímu 
výpadku napájení. 
QFxx Označení jističů. 
Tx Označení traf, napájení MDO. 
UPS Zdroj napájení VDO, záložní zdroj. 
VDO Důležité Obvody (obvody zálohované UPS a dieselagregátem), nepřerušené napájení. 
pozn. případná čísla za zkratkami MDO a DO, označují číslo napájeného objektu. 
6.2.1.2 Popis provozních stavů: 
1) Normální stav – MDO, DO a VDO jsou napájeny z T1 a T2, VDO jsou napájeny z UPS, UPS 
napájena z T1. 
2) Výpadek T1 (bezproudí) – MDO1, DO1 bez napájení; DG je ve fázi startu; VDO napájeny 
z UPS; UPS se vybíjí; MDO2, DO2 napájeny z T2. 
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3) Výpadek T1 (obnova dodávky z DG) – MDO1 bez napájení; DO1 napájeny z DG; VDO 
napájeny z UPS; UPS napájena z DG; MDO2, DO2 napájeny z T2. 
4) Výpadek T2 (bezproudí) – MDO2, DO2 bez napájení; DG je ve fázi startu; VDO napájeny 
z UPS, UPS se vybíjí; MDO1, DO1 napájeny z T1. 
5) Výpadek T2 (obnova dodávky z DG) – MDO2 bez napájení; DO2 napájeny z DG; VDO 
napájeny z UPS; UPS napájena z DG; MDO1, DO1 napájeny z T1. 
6) Výpadek T1, T2 (bezproudí) – MDO, DO bez napájení; DG ve fázi startu; VDO napájeny 
z UPS; UPS se vybíjí. 
7) Výpadek T1, T2 (obnova dodávky z DG) – MDO bez napájení; DO napájeny z DG; VDO 
napájeny z UPS; UPS napájena z DG. 
8) Údržba UPS – MDO, DO napájeny z T1 a T2; VDO napájeny z T1 přes by-pass. 
Protože UPS jako záložní zdroj energie není v programu Pavouk nadefinována, modelovali 
jsme ji pomocí napájecí sítě s měkkými parametry, tzn. malým zkratovým výkonem. Z tohoto 
důvodu jsme při výpočtech, k simulaci všech provozních stavů, použili pomocnou (virtuální) 
sběrnici, jistič a přípojnici, která by se fyzicky při montáži nepoužila, protože slouží čistě 
k provedení výpočtů. Připojení UPS na pomocnou sběrnici RH-Virtual provedeme prostřednictvím 
pomocného kabelu W-Virtual. Tento kabel bude jištěn pomocným jističem, který bude umístěn na 
vstupu RH-Virtual, ze strany UPS. Kabel W-Virtual jsme volili jako vodič velkého průřezu 
s několika paralelními větvemi a co nejkratší délkou, aby neovlivňoval další výpočty, 
např. výpočty úbytky napětí a výpočty zkratových proudů. 
6.3 Soudobosti obvodů 
U každého objektu při návrhu elektrických rozvodů uvažujeme soudobost jednotlivých 
odběrů, tzn., určíme využití instalovaného výkonu v rozvodech. Výslednou soudobost 
v napájených obvodech vzhledem k meziskupinové soudobosti a napájené zátěži můžeme pouze 
odhadovat, protože nemáme dostatek informací k tomu, abychom určili, co z jednotlivých 
rozvaděčů bude napájeno – známe pouze charaktery zátěží daných rozvaděčů. Při určování 
soudobosti vycházíme z dlouhodobých zkušeností a účelu využití budovy. Soudobost nastavíme 
centrálně na hlavní přípojnice jednotlivých obvodů. Soudobost v objektu popisuje tabulka 6-1, 
uvedená níže. 
Pro MDO platí, že bude napájet nejméně podstatná elektrická zařízení v objektu, tedy všechny 
spotřebiče, jejichž chod není nezbytně nutný při mimořádných situacích a jsou pro samotný chod 
budovy „postradatelné“. Budou to tedy zásuvkové obvody pro připojení místního osvětlení 
v kuchyňkách pro občerstvení zaměstnanců, venkovní osvětlení objektu a na přilehlých 
parkovištích. V případech veřejného osvětlení (VO) volíme soudobost 1, je totiž předpoklad, že při 
osvětlení venkovních prostor v noci budou v provozu všechny světla bez výjimek. V neposlední 
řadě do těchto obvodů budou patřit pomocné motory vzduchotechniky, které nejsou v krajních 
případech nezbytně nutné pro chod objektu. Celkovou soudobost volíme při zvážení všech faktorů 
β = 0,7. 
Je zřejmé, že při realizaci projektu bude snaha o možnou zálohu co nejvíce napájených 
elektrických zařízení, aby při případné poruše byl chod budovy narušen co nejméně a tento stav 
neobtěžoval zaměstnance. DG budou tedy zálohovány především topení a klimatizace – vše od 
samotného topení a chlazení až po rozvod do jednotlivých místností, světelné obvody 
v místnostech, regulační a měřící systémy (ovládání žaluzii, ovládání topení a klimatizace, 
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elektromagnetické ventily…), bez pochyby také část zásuvek v kuchyňkách, aby nebyl omezen 
komfort. V globálním pohledu se bude jednat o spotřebiče, u kterých možný krátký výpadek 
elektrického proudu nepřinese žádný diskomfort, kdy po náběhu DG bude dodávka elektrické 
energie po krátké době opět obnovena. Napájená soustava musí vydržet také stav v zimních 
měsících během ranních hodin, kdy topení po nočním útlumu začne naplno topit a je nezbytné 
použít v místnostech umělého osvětlení, proto volíme soudobost β = 0,9. 
 Koeficient 
soudobosti β Druh napájení 
Počítačová 
pracoviště 1 VDO 
Telefonní 
rozvody 0,9 VDO 
Datová 
technologie 1 VDO 
Slaboproudé 
rozvody 1 VDO 
Chlazení + 
Vytápění 0,9 MDO+DO 
Měření 
a regulace 1 DO+VDO 
Rezerva 0,6 MDO + DO + VDO 
Výtahy 0,8 VDO 
Osvětlení 1 DO+VDO 
Venkovní 
osvětlení 1 MDO 
Zásuvkové 
obvody 0,4 MDO+DO 
Tabulka 6-1: Uvažovaná soudobost v napájených obvodech. 
VDO bude napájet obvody tak, aby nedocházelo k jakýmkoli výkyvům napájecího napětí 
u napájených spotřebičů, bude zajištěn nejvyšší stupeň dodávky elektrické energie. Tímto 
obvodem budou napájeny všechny spotřebiče, u kterých by mohlo dojít tímto výkyvem k jejich 
poškození nebo například ztrátě dat. Napájeny budou počítače, datové technologie a tedy veškerá 
výpočetní technika, při krizových situacích také výtahy, které budou zároveň sloužit jako 
evakuační, záložní osvětlení, ovládání vzduchotechniky, jehož funkce je nezbytná při případném 
požáru. Je zřejmé, že tyto obvody budou ve vyjmenovaných situacích maximálně využívány 
a vytížení výpočetní technikou bude značné, proto volíme soudobost β = 1.  
6.4 Návrh elektrických rozvodů Objektu 1 
Veškeré elektrické rozvody Objektu 1 jsou napájeny z pěti různých obvodů. Důvod je zřejmý, 
snažíme se vyrovnat zátěže jednotlivých zdrojů EC. Protože délky kabelů jsou na přívodu do 
rozvaděčů v Objektu 1 i delší jak 100 m a odběry i přes 100 kW, musíme dbát zvýšené pozornosti 
úbytkům napětí na vedení a musíme podle toho volit správný průřez použitého kabelu. 
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Kvůli velikosti převáděného schématu do Pavouka, musíme provést rozdělení Objektu 1 na 
dvě menší schémata na základě velikosti rozvaděčů – Příloha 5, 13 a Příloha 6, 14. U těchto 
schémat již nemůžeme znovu vkládat síť, DG nebo UPS, která by měla stejné parametry, jak jsou 
nadefinovány v EC. Zkratové poměry v síti se mění s délkou vedení a použitými instalačními 
přístroji – klesají. Pro napájení jednotlivých rozvaděčů vytvoříme napájení prostřednictvím 
nadřazených sítí, jejichž parametry budou shodné s parametry nadřazených vývodů: 
 Pro napájení Objektu 1 rozvaděče RH1 použijeme výstupní parametry sítě z EC. 
 Pro napájení Objektu 1 rozvaděče 1RH použijeme výstupní parametry z rozvaděče RH1. 
Pro zjednodušení zápisu charakteru zátěže rozvaděčů používáme zkratky. Jejich značení není 
sjednocené a každý si může značení poupravit, v našem schématu se používají obvykle používané. 
6.4.1 Značení rozvaděčů 
a) VZT – vzduchotechnika (topení, větrání, klimatizace). Řadíme zde ventilátory, oběhová 
čerpadla, kompresory klimatizačních jednotek, topidla,…; 
b) RD – měření a regulace (MaR), vzduchotechnika (někdy se to označuje jako RMAR, 
nebo RM) – řídící a regulační systémy, ovládání klapek klimatizace, elektromagnetické 
ventily, ovládání žaluzií,…; 
c) VRV – kompletní klimatizační jednotky dodávané a napájené jako celek (VZT + RD) 
d) RS – rozvaděč silnoproudu (osvětlení + zásuvky); 
e) VYTAH (RVT) – výtah nákladní, osobní, evakuační, dále sem patří eskalátory 
a podobná zařízení sloužící k pohybu po objektu; 
f) RM – obvykle označuje měření a regulace (MaR). Zde není jasné, co přesně rozvaděč 
napájí, zda se nedošlo při tvorbě výchozího schématu k omylu. Může se jednat o gastro 
provoz, ten je již ale vytvořen v sousedním objektu a značení má odlišné, proto 
předpokládáme, že se může jednat o napájení pro podzemní garáže a případně také 
venkovní osvětlení. 
6.5 Kompenzace 
Kompenzace se využívá především u odběrů velkých výkonů, kde je požadavek od 
distributorů elektrické energie na kompenzaci jalového výkonu, který při přesáhnutí dovolených 
hodnot, zatěžuje síť nežádoucím způsobem. Účiník při velkoodběru elektrické energie, za který 
náš komplex jistě můžeme považovat, by se měl pohybovat v blízkém okolí hodnoty cos ϕ = 0,95 
a více. Ke kompenzaci jalového výkonu se v praxi používají kompenzační zařízení, kompenzační 
baterie – kondenzátory, zařazené paralelně k odběru nebo spotřebiči. Mezi hlavními přínosy 
provedené kompenzace účiníku patří: 
 zlepšení zkratových poměrů v síti, 
 větší zatížitelnost transformátorů, 
 snížení pořizovacích nákladů na elektrická zařízení, 
 zmenšení úbytků napětí na vedení, 
 menší ztráty výkonu na kompenzovaném vedení. 
Účiník, lze kompenzovat centrálně, popř. skupinově nebo jednotlivě. V našem případě jsme 
provedli centrální kompenzaci za trafy, v souladu s podkladovým schématem, kde tato 
kompenzace byla navrhována. Tím že kompenzace je centralizovaná na jednotlivé stupně odběrů, 
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lze ji poměrně dobře automatizovat a regulovat prostřednictvím dispečinku v budově, který by 
dbal na dodržování účiníku v požadovaném rozsahu. Jednotlivé kompenzace, kdy každé zařízení 
má svůj vlastní kompenzátor, by se v našem případě nevyplatily. Protože máme velké množství 
odběrů menšího charakteru, její provedení by pravděpodobně bylo technicky neproveditelné 
a finančně nákladnější. 
Zavedením kompenzačních baterií jsme se vyhnuli nutnosti navýšení výkonnosti traf. 
Kdybychom kompenzaci neprovedli, změnili by se nám do značné míry zkratové poměry v našich 
elektrických rozvodech a již navržené jističe bychom museli vyměnit, protože provozní vypínací 
schopnost jističů by byla menší, jak vzniklý zkratový proud. To by vedlo ke zvýšení nákladů na 
jistící prvky, rozvaděče atd. Navrhované velikosti kompenzačních baterií mohou být větší, než 
jaké jsou navrhovány, pro případ poruchy, avšak my jsme pro potřeby výpočtu vkládali takovou 
velikost kompenzace, abychom při maximálním možném odběru dostali účiník cos ϕ = 0,95. 
6.6 Rozvodna 1RH 
Obecně za rozvaděč považujeme zařízení, ve kterém přístroje i nosná konstrukce tvoří celek. 
Na místě užití se instaluje již zkompletovaný a vyzkoušený a dále nevyžaduje zvláštních 
stavebních úprav, pouze kabelové prostupy a kanály. 
V budově Objekt 1, jsme provedli návrh rozvodny 1RH (viz Příloha 15 a 18), kterou můžeme 
považovat za hlavní rozvodnu této budovy, protože je z ní napájena většina rozvaděčů v budově. 
Rozvodna 1RH se skládá ze třech rozvaděčů, kde každý rozvaděč je pro jeden 
z oddělených obvodů rozvodny 1RH (1RH MDO, 1RH DO, 1RH VDO). Návrh jsme vytvořili 
pomocí programu M-Profil, ve kterém jsme vybírali konstrukci rozvaděčů z katalogů EATON. 
Samotné rozvaděče jsme poté osazovali jistícími přístroji, které jsme na základě provedených 
výpočtů v programu Pavouk vybrali ke správnému jištění elektrický rozvodů v budově. 
Po provedení výpočtů oteplení jednotlivých rozvaděčů jsme vytvořili schéma vzniklé 
rozvodny, postavením všech rozvaděčů vedle sebe. 
6.6.1 Konstrukce rozvaděče 
Pro konstrukci rozvaděčů se používají různé typy. Při výběru zvažujeme několik hledisek, 
které naše rozhodování mohou usnadnit, a především abychom vybrali nejvhodnější řešení pro 
naši aplikaci. Jednotlivá hlediska a postup při návrhu, budou rozebrány v následujících 
podkapitolách. 
6.6.1.1 Typ rozvaděče 
Volba typu resp. velikosti rozvaděče, se odvíjí na několika parametrech. Velikost a typ 
použitého rozvaděče nám ovlivňují tyto faktory: 
1) počet a průřez kabelů, 
2) maximální proudová zatížitelnost rozvaděče, 
3) množství instalačních přístrojů, 
4) velikost prostoru, kde má být rozvaděč umístněn. 
Do jednotlivých rozvaděčových skříní rozvodny 1RH nám vstupují kabely velkého průřezu 
(CYKY (3x240)+120mm), které jsou navíc zdvojené, v případě obvodu VDO dokonce ztrojené. 
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Již z této skutečnosti je zřejmé, že nemůžeme použít malých rozvaděčových skříní nebo dokonce 
malých rozvodnic. 
S ohledem na provedené výpočty v programu Pavouk víme, že maximální proud, protéká 
rozvaděčem 1RH VDO (viz Příloha 7 a 15) a to necelých 700 A. Ostatní velikosti proudů 
v obvodech MDO (viz Příloha 15 a 16) a DO (viz Příloha 15 a 17) již pro nás při volbě 
rozvaděčového systému nehrají takovou roli. Je dostačující víme-li, že se proudy v těchto 
obvodech pohybují v řádech stovek ampér a jsou menší jak proud v obvodu VDO, protože pro 
konstrukci rozvodny použijeme u všech rozvaděčů stejného rozvaděčového systému. 
 Seznam instalačních přístrojů, kterými osadíme jednotlivé rozvaděče, je dán provedenými 
výpočty v Pavouku. Musíme volit takový rozvaděč, aby všechny instalační přístroje se nám vešly 
do zvolené rozvaděčové skříně, přitom uvažujeme možnost drobné změny v projektu v počtu 
instalačních přístrojů, a především aby při montáži vznikl prostor nezbytný k zapojení všech 
kabelů a instalačních přístrojů. 
V projektu o prostorech, ve kterých se má rozvaděč nacházet, nemáme mnoho informací. 
Víme pouze, že rozvaděče 1RH budou umístěny v budově Objekt 1 a nacházet se budou 
v podzemním podlaží. 
Když zvážíme všechny faktory, ovlivňující náš výběr rozvaděče zjistíme, že nejvhodnějším 
a nejlepším řešením je rozvaděčová skříň XVTL. Jedná se o stavebnicový, rozvaděčový systém 
nízkého napětí, použitelný do proudového zatížení 2500 A. Mezi výhody těchto předmontovaných 
rozvaděčů patří především fakt, že je možné je z dostupných dílů vyráběných k rozvaděčům 
libovolně podle požadavků sestavovat a podle potřeb do značné míry měnit. 
6.6.1.2 Sběrnice 
Sběrnice v rozvaděčích představují soubor vodičů, sloužící k zajištění dodávky elektrické 
energie mezi dvěma a více elektrickými přístroji, rozbořují tedy vodiče za vstupem do rozvaděče. 
Bývají tvořeny z tuhých vodičů, obvykle obdélníkové průřezu, a podle umístění nebo požadavků 
na stupeň krytí, můžou být holé nebo kryté. Podle proudového zatížení volíme průřez vodiče 
sběrnice. 
Sběrnice v rozvaděčích lze upevnit několika způsoby. Snad nejznámější umístění sběrnice je 
na zadní rám montovaného rozvaděče do jeho horní části, avšak nulový, zemnící vodič N 
umisťujeme na zadní rám do spodní části rozvaděče. 
Dalšími alternativními řešeními, a mnohdy se jedná o elegantnější řešení, může být použití 
sběrnicových systému. Používají se sběrnice SASY, nebo speciální sběrnice BPZ-BB/T, vkládané 
na úrovni přístrojových lišt. Pro naše potřeby se tyto sběrnice dokonale hodí, proto jsme se 
konkrétně rozhodli pro použití sběrnice SASY. 
6.6.1.3 Sestavení rozvaděče 
Do řadově vyráběné rozvaděčové skříně XVTL o daných rozměrech postupně volíme 
komponenty tak, abychom do ní mohli instalovat všechny přístroje určených pro daný rozvaděč. 
O tom, jaké faktory ovlivňují výběr a rozměry rozvaděče, jsme již popsali v kapitole 6.6.1.1. Nyní 
bude popsáno, jaké další díly volíme při naší konstrukci. 
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Snažíme se plně využít variability a stavebnicového systému rozvaděče tak, aby jeho 
konstrukce byla co nejpřehlednější a pro montáž co nejjednodušší. Do skříně jsme proto 
nainstalovali adaptéry Profi Plus: 
 Do přední část bočnici BPZ-MSW umožňující snazší montáž přístrojových lišt, kde 
výšku jsme volili podle potřeby. 
 Do zadní části vertikální montážní rám XVTL-BP-F usnadňující montáž instalačních 
desek pro přístroje s větší osazovací hloubkou. 
Kryty resp. jeho dveře a podstavec volíme plné, zde víme, že rozvodna se bude skládat z třech 
rozvaděčů, které budou poskládány vedle sebe, proto u prostředního rozvaděče a rozvaděčů jemu 
přiléhajících, neinstalujeme boční kryty. Horní kryty rozvaděčů použijeme s výřezem na kabely. 
Očekáváme, vzhledem k situování rozvodny v podzemním podlaží, vývody do vyšších pater 
budovy. Tímto máme kompletně připravenou vnější konstrukci rozvaděče. 
Abychom mohli začít s osazováním elektrických přístrojů, instalujeme do rozvaděče 
přístrojové lišty a montážní desky. Do horní části na bočnici BPZ-MSW vkládáme lišty DIN pro 
modulární přístroje, jako rezervu přidáváme jednu navíc než je zapotřebí. Na vertikální montážní 
rám XVTL-BP-F přidáváme do prostřední části rozvaděče montážní panel pro instalaci sběrnic 
SASY, kde bude upevněn samotný sběrnicový systém. Sběrnice do prostřední části vkládáme 
záměrně, zamezíme zbytečnému křížení uvnitř rozvaděče a zapojení bude přehlednější. 
U rozvaděče 1RH VDO jsme museli do vnější konstrukce zanést navíc další vertikální nosník 
kvůli odlišné montážní hloubce sběrnic, než u sousedních přilehlých rozvaděčů. Pro instalaci 
výkonových jističů umístíme na adaptér XVTL-BP-F do dolní části rozvaděče vložíme montážní 
desku. Pro snadnější práci s kabely a uchycení kabelů, vložíme do spodní části lištu k uchycení 
kabelů pomocí úchytek. 
Na přístrojovou lištu DIN vložíme modulární instalační přístroje, do spodní části na příslušnou 
montážní desku instalujeme výkonové jističe. Pokud osazujeme výkonové přístroje nižší výkonové 
řady, např. NZMN2, NZMN1, jejichž rozměry jsou menší, je nutné jejich instalační hloubku 
navýšit pomocí distančních podložek, které zabrání tomu, aby tyto přístroje byly utopeny. Pro 
připojení přístrojů na sběrnice SASY, použijeme připojovacích svorkovnic. Tyto svorkovnice na 
sběrnice umístíme tak, aby cesta do jističů byla co nejpřímější. Ovšem na vstupu do rozvaděče 
vkládáme jeden instalační přístroj navíc, který není použit v našem výpočtovém schématu 
z programu Pavouk. Jedná se o výkonový vypínač, pro údržbu rozvaděče nebo údržbu 
navazujících obvodů. Není nutné použít výkonového jističe, přívodní kabel je již jištěn jističem na 
výstupu z rozvaděče RH1, od vypínače neočekáváme, že bude vypínat zkratové proudy. 
Pro dodržení příslušného krytí, aby byla zabezpečena ochrana před nebezpečným dotykem, 
bude celý rozvaděč zakrytován. Použijeme kovových krycích desek, v oblasti instalačních přístrojů 
na lištách DIN s výřezem. V oblasti výkonových přístrojů bude k dispozici plastová krycí deska, 
která se vyřeže na míru až dle potřeb instalovaných přístrojů. Prázdné prostory v oblastech DIN 
výřezu okolo lišt DIN se zakryjí pomocí záslepek. 
6.6.2 Výpočet oteplení 
Výpočet oteplení rozvaděče provádíme pomocí příslušné normy. Tento kalkulátor výpočtu je 
implementován přímo v programu M-Profil. Musíme ovšem znát ztrátové výkony jednotlivých 
přístrojů a kabelů, nacházejících se v rozvaděči, a znát teplotu okolí, ve kterém se rozvaděč 
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nachází. Ztrátové výkony přístrojů jsou tabulkové hodnoty výrobců, které je možné najít 
v katalozích. Při výpočtu ztrátového výkonu kabelů uvnitř rozvaděče, je do značné míry založen 
na odhadech, kdy nevíme přesnou metráž kabelů nacházejících uvnitř, to záleží až na montérech, 
jak se mu podaří zapojení rozvaděče provést. Povedeme takový odhad, abychom počítali 
s nejhorším možným případem tj. ideální zapojení s dostatečnou rezervou. 
Námi navržené rozvaděče, nepřesáhnou maximální hodnotu Pmax = 556 W (viz Příloha 15) 
ztrátového výkonu doporučeného výrobcem, rozvaděče se tedy nebudou nadměrně oteplovat 
a není nutné použít žádného přídavného chlazení.  
  
47 
 
7 ZÁVĚR 
Nedílnou součástí každého elektrického zařízení je elektrické vedení. Elektrické vedení slouží 
k vedení elektrických proudů a izolací oddělující živou část od okolí a umožňuje přenos elektrické 
energie a signálů na vzdálenosti. Každé vedení a zařízení je z důvodu možnosti vzniku 
nežádoucích nadproudů nutné jistit. Jisticí prvek způsobí odpojení přívodu elektrické energie do 
chráněného objektu dříve, než by přivedená elektrická energie, mohla zařízení poškodit. Za 
nadproud označujeme přetížení od malých nadproudů až po velké nadproudy – zkraty. Zkrat je 
přechodný elektrický jev, vznikající vzájemným spojením fáze nebo se zemí v soustavě 
s uzemněným uzlem, který bezprostředně po vzniku musí být samočinně odpojen ochranou. 
Z hlediska dimenzování elektrických sítí dle ČSN je směrodatný případ 3-fázového symetrického 
zkratu, při kterém vzniká největší zkratový proud, a 1-fázový zemní zkrat s velkou impedancí 
smyčky poruchového proudu. 
Práce je rozdělena do dvou částí. V první, teoretické části, je rozebrána problematika návrhu 
a jištění elektrického vedení, jednotlivé ohledy, na které je třeba dbát, aby vedení bylo správně 
dimenzováno. Popsány jsou také přechodové jevy v sítích – zkraty, příčiny a následky jeho 
vzniku. 
V druhé, praktické části, jsme navrhli elektrickou síť v administrativní budově. Nejprve jsme 
provedli úpravu výchozího podkladového schématu, které jsme upravili, a s pomocí 
přiložených tabulek zkontrolovali délky kabelů. Upravené schéma projekčního výkresu pro nás 
představuje přehledové schéma rozmístění jednotlivých rozvaděčů na úrovni jednotlivých podlaží 
(viz Příloha 9). 
S pomocí softwarové podpory programu Pavouk, jsme přenesli z podkladového schématu 
ENERGO centrum, které nám poskytuje komplexní řešení v napájení našich objektů (viz 
Příloha 12). Dále jsme také v programu Pavouk provedli návrh elektrické sítě v jednom z objektů 
administrativního komplexu, námi řešený byl Objekt 1. V tomto Objektu jsme optimálně navrhli 
na základě požadavků, kladených na silnoproudý elektrický rozvod, kabely a jistící prvky tak, aby 
byla zajištěna bezpečnost osob a blízkého okolí elektrických rozvodů a snažili se eliminovat 
nebezpečí úrazu elektrickým proudem. Návrh byl rozdělen, z důvodu velké prostorové náročnosti 
a lepší přehlednosti, do dvou souborů (viz Příloha 13 a 14). 
V programu M-Profil jsme provedli návrh zadaných rozvaděčů v rozvodně 1RH (viz 
Příloha 18). Ta se skládá ze třech rozvaděčů 1RH MDO, 1RH DO a 1RH VDO (viz Příloha 16, 
17 a 7). V těchto rozvaděčích jsme se snažili uspořádat příslušné instalační přístroje, především 
s důrazem na proveditelnost montáže a bezpečnost obsluhy. V konečné fázi jsme vypočetli 
oteplení rozvaděčů a zjistili, zda ztrátový výkon přístrojů a kabelů uvnitř rozvaděče, se pohybuje 
v dovolených mezích stanovených výrobcem rozvaděče. 
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